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(57) Abstract: The invention concerns a 
Hall-effect sensor consisting of a multilayer 
structure comprising a thin semiconductor 
material layer deposited on a semiconductor 
substrate (12), the two layers being electrically 
insulated with an insulation. The invention 
is characterised in that the substrate (12) is a 
n+-type semiconductor material whereon is 
deposited an insulating materia] consisting of a p- 
type semiconductor layer (13), and the thin active 
layer (14) is of the n- type doped in exhaustion 
mode. Preferably, the active layer consists of a 
silicon carbide or a gallium nitride layer. 

(57) Abr£g6 : La pr^sente invention conceme 
un capteur ^ effet Hall constitu6 par une structure 
multicouche comprenant une couche mince d*un 
mat^riau semi-conducteur depos6e sur un substrat 
(12) semi-conducteur, les deux couches 6tant 
isol^es 61ectriquement par un isolant, caractdris6 
en ce que le substrat (12) est un matdriau 
semi-conducteur de type n+ sur lequel est d£pos£ 
un mat^riau d' isolation constitue par one couche 
semj-conductrice de p-, et en ce que la couche 
mince active (14) est de type n- dop6 en regime 
d* exhaustion. De pr^fiSience, la couche active est 
constjtu6 par une couche de carbure de silicium 
ou de nitrure de gallium. 
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CAPTEUR A EFFET HALL 



La presents invention concerne le domaine des 
sondes de Hall, destinies k la mesure quantitative de 
5 champs magn^tiques . 

Le principe g^n^ral des sondes h effet Hall est 
bien connu. On connait en particulier des sondes 
constitutes par une structure multicouche comprenant une 
couche mince d'un mattriau semi-conducteur , dtposte sur un 

10 substrat lui-meme semi-conducteur , les deux couches 6tant 

isolees electriquement . 

A titre d'exemple, le brevet europeen EP572298 
d6crit un capteur a effet Hall « k gaz d* electrons 
bidimensionnel » comprenant, sur un substrat isolant, une 

15 structure k puits quantique, une couche d'apport de 

porteurs adjacente a la structure a puits quantique, 
d'epaisseur inferieure k 250 angstroms et possedant une 
densite surfacique de donneurs integree sur toute 
I'^paisseur de la couche d'apport de porteurs inferieure a 

20 une valeur seuil, une couche d ' enf ouissement isolante 

deposte sur la couche d'apport de porteurs, poss6dant une 
bande de conduction d'energie suptrieure a I'tnergie de 
Fermi du capteur et d'6paisseur sup6rieure ^ 200 angstrOms. 

Le brevet europeen EP458466 d6crit un 

25 dispositif a effet Hall comprenant un substrat, une couche 

active form^e en diamant semi-conducteur , d6pos6e sur le 
substrat, une paire d' Electrodes depos6es sur des cotts 
opposes de la couche active, pour introduire un courant 
dans la couche active dans une direction, et une autre 

30 paire d' Electrodes d6pos6es sur d'autres cotEs opposes de 

la couche active pour dEtecter une tension ou une 
composante de tension qui est induite dans une direction 
_ qui est de fagon gEnerale orthogonale k la direction du 
courant . 
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Le brevet US5536953 d6crit un semi-conducteur h 
large bande comportant plusieurs dopants h faible 
concentration . 

Le probl^me que posent les capteurs selon 
5 I'etat de la technique est celui du domaine de 

f onctionnement . En effet, les capteurs conformes ^ l'6tat 
de I'art voient leurs performances m^trologiques se 
d^grader (diminution de la sensibility, non~lin6arit6...) 
pour des temperatures sup6rieures k 2 00*^ C, 
10 Cette degradation est liee au comportement de 

la structure {d6fauts d' isolation 61ectrique couche 
active/subs trat) et/ou de la couche active (changement des 
m^canismes de conduction...) . 

Le but de 1 ' invention est de proposer un 
15 capteur k effet Hall pr^sentant une faible sensibilite a la 

temperature, typiquement de moins de 2 50 ppm/^C pour des 
temperatures de f onctionnement superieures a 200 °C, et 
presentant un coefficient de Hall KH eieve, de 1 ' ordre de 
plusieurs centaines de Volt /Ampere/Tesla . KH est 
20 inversement proportionnel k la densite de porteurs 

surfaciques et k la charge de 1' electron. 

A cet effet, 1 ' invention concerne, selon son 
acception la plus generale, un capteur k effet Hall 
constitue par une structure multicouche comprenant une 
25 couche mince active, d'un materiau semi-conducteur, deposee 

sur un substrat isolant, semi-isolant ou semi-conducteur 
mais de type different de celui de la couche mince semi- 
conduC trice . Dans tous les cas, la couche active est isoiee 
eiectriquement du substrat . 
30 De preference, la couche active est recouverte 

par. un isolant (oxyde ou nitrure de silicium, par exemple) 
et par un isolant de passivation- Le taux de dopage de la 
couche active est choisi de fagon k ce que le capteur 
fonctionne en regime d' exhaustion (ionisation totale des 
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dopants) dans toute la gamine de temperature correspondant ^ 
1' utilisation. 

Selon un premier mode de realisation, la couche 
active et/ou la couche d' isolation et/ou le substrat sont 
constitu6s par une couche de carbure de silicium de type 
hexagonal. Avantageusement , le taux de dopage de la couche 
active n" est inf6rieur k 5.10** par cm^. 

Selon une variante, la couche active est une 
couche de carbure de silicium de type cubique. Selon une 
variante, la couche active est une couche de nitrures ^ 
base de GaN et/ou de ses alliages. 

Selon une variante, la couche active est 
realis^e a partir d'un materiau k bande interdite plus 
faible que celle des mat^riaux ci-dessus (cas du silicium 
par exemple) - 

La gamme de temperatures correspondant au 
regime d' exhaustion est, dans ce cas, d^cal^e vers les 
basses temperatures (inferieures a 200 ^C) et est limit^e 
vers les hautes temperatures (>200^C) . La sensibilite k la 
temperature peut §tre plus elevee que dans les cas 
precedents, et non constante sur tout I'intervalle de 
temperature correspondant au r6gime d' exhaustion et k 
1 'utilisation. 

De preference, les materiaux formant le 
substrat et la couche active sont de mSme nature, avec des 
dopages dif f erents . 

Selon une variante, la couche active pourra 
§tre transferee sur un substrat de nature differente. Elle 
pourra §tre coliee par adhesion moieculaire. 

Selon une variante particuliere, 1' invention 
concerne un capteur k effet Hall constitue par une 
structure multicouche comprenant une couche mince active, 
d'un materiau semi-conducteur , deposee sur un substrat 
semi -conduc teur , les deux couches etant isol6es 
eiectriquement par une couche isolante. L' ensemble de la 



wo 02/19442 



4 



PCT/FROl/02703 



Structure est caract6ris6 en ce que le substrat est un 
mat^riau semi-conducteur de type n*, sur lequel est d^pos^ 
un mat^riau d' isolation constitu^ par une couche semi- 
conductrice de type P", et en ce que la couche mince active 
est de type n- . 

Selon un mode de realisation particulier, le 
capteur selon 1' invention est constitud par un barreau 
pr4sentant un tronc prolong^ par deux paires de bras 
lat6raux, le tronc presentant ^ chacune de ses extr6mites 
une electrode pour 1 ' alimentation electrique, deux bras 
lat6raux opposes comportant des Electrodes pour 
1' acquisition du signal de Hall, et deux bras adjacents 
presentant des Electrodes pour la mesure de la resistance. 

La prEsente invention sera mieux comprise k la 
lecture de la description d ' un exemple non limitatif de 
realisation qui suit, ce refErant aux dessins annexes ou : 
la figure 1 represente une vue de dessus 
d'un capteur selon 1' invention ; 
la figure 2 represente une vue selon un plan 
de coupe median dudit capteur, 
Le capteur de Hall selon 1' exemple de 
realisation dEcrit ^ titre d' exemple prEsente une forme 
gEnErale de « croix de Lorraine » avec un corps (1) , une 
premiere paire de bras (2, 3) latEraux et iine seconde paire 
de bras latEraux (4, 5), 1' ensemble etant destine a une 
mesure d'un champ magnEtique perpendiculaire au plan foxmG 
par I'axe median du corps (1) et par 1 ' axe median d'une 
paire de bras au moins (2, 3 par exemple) . 

L'une des paires de bras {2, 3) presente des 
electrodes (6, 7) pour 1 ' acquisition du signal de Hall. 

Le corps presente par ailleurs deux electrodes 
(8, 9) disposees k ses extremites opposees, pour 
1 ' alimentation avec une tension d' excitation ou une 
alimentation en courant. En outre, deux bras adjacents (2, 
4) presentant des electrodes (6,10) pour la mesure de la 
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resistance de la structure, mesure qui permet de d6duire la 
temperature du capteur de Hall. 

La figure 2 represente une vue selon un plan de 
coupe transversal. La sonde de Hall selon un premier mode 
de realisation de 1' invention est congue pour presenter une 
impedance de quelques kilo-ohms, typiquement de I'ordre de 
10 kilo-ohms, une sensibilite thermique de I'ordre de 200 
ppm/^C et un facteur KH de I'ordre de plusieurs centaines 
de V/A/T. 

Pour atteindre ces performances, la sonde de 
Hall selon 1' invention est constitu6e par un substrat (12) 
realise en un semi-conducteur dope n" . Le semi-conducteur 
est monocristallin de type carbure de silicium (SiC) de 
preference de type 4H - SiC. 

Sur ce substrat est deposee, par exemple par 
epitaxie, une couche d' isolation (13). Cette couche est 
constituee d'un materiau semi-conducteur identique k celui 
du substrat dope p' . 

Sur cette couche d' isolation (13) est deposee 
une couche mince active (14) constituee d'un semi- 
conducteur dope n". Le semi-conducteur est monocristallin 
de type carbure de silicium SiC, de type 4H-SiC. 

La couche active est elle-m§me rev^tue de fagon 
optionnelle par une couche d'isolant (15) et une couche de 
passivation (16) , par exemple en oxyde de Siliciiim (SiOz ) . 

La structure du capteur selon 1' invention met 
en oeuvre des semi-conducteurs k grand gap, travaillant en 
regime d' exhaustion. 

Selon une variante, la couche active pourra 
§tre deposee sous forme de nitrures (GaN et/ou alliages) . 
Le substrat pourra §tre soit du saphir sur lequel sera 
deposee une couche tampon, soit du carbure de silicium avec 
couche tampon, soit un nitrure ou tout autre substrat. 
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REVENDICATIONS 

1 - Capteur k effet Hall constitu6 par une 
structure multicouche comprenant une couche mince active 

5 d6pos6e sur un substrat (10), caracteris6 en ce que le 

substrat (10) est un mat6riau isolant, semi-isolant ou 
semi-conducteur de type respectivement p" ou n* [de fagon a 
isoler 61ectriqueinent la couche active du substrat] et en 
ce que la couche active (14) est constitute d'un mat6riau 
10 semi-conducteur faiblement dop6 de (type n" ou p") en 

regime d' exhaustion 

2 - Capteur a effet Hall selon la revendication 
1, caracterise en ce que la couche active (14) de type n' 

15 est deposee sur une couche d'isolement 61ectrique (13) de 

type p' [pour isoler 61ectriquement la couche active (14) 
du substrat (12)]. 

3 - Capteur ^ effet Hall selon la revendication 
20 1 ou 2, caracterise en ce que la couche active (14) de type 

n' est recouverte par un oxyde thermique (15) et par un 
isolant de passivation (16) . 

4 - Capteur k effet Hall selon I'une quelconque 
25 des revendications pr6c6dentes, caract6ris4 en ce que le 

taux de dopage de la couche active (14) n" est inftrieur ^ 
5,10" par cm^. 

5 - Capteur k effet Hall selon I'une cjuelconque 
3 0 des revendications pr6c6dentes, caract6ris4 en ce que la 

couche active (14) est une couche de carbure de silicivun de 
type hexagonal . 

6 - Capteur k effet Hall selon I'une quelconque 
35 des revendications prtctdentes, caract6rist en ce que la 
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couche d' isolation est une couche de carbure de silicium de 
type hexagonal de type p'. 

7 - Capteur ^ effet Hall selon I'une quelconque 
des revendications pr6c6dentes, caract6ris6 en ce que le 
siibstrat (12) est une couche de carbure de silicium de type 
hexagonal . 

8 - Capteur a effet Hall selon 1 ' une quelconque 
des revendications prec6dentes, caract6ris6 en ce que la 
couche active (14) est une couche de carbure de silicium 
cubique . 

9 - Capteur a effet Hall selon 1 ' une quelconc[ue 
des revendications precedentes, caract^rise en ce que la 
couche active (14) est une couche de nicrures k base de GaN 
et/ou de ses alliages, 

10 - Capteur k effet Hall selon 1 ' une 
quelconque des revendications precedentes, caract^rise en 
ce que la couche active (14) est une couche de siliciiom. 

11 - Capteur k effet Hall selon I'une 
quelconque des revendications pr6c6dentes, caract6ris^ en 
ce que les materiaux s emi- conduct eur formant le substrat 
(12), la couche d'isolation (13) et la couche active (14) 
sont de m§me nature. 

12 - Capteur a effet Hall selon I'une 
quelconque des revendications 1^9, caract6ris6 en ce que 
la couche active (14) est rapport^e sur un support [couche 
d' isolation ou couche tampon et substrat] et en ce que le 
substrat (12) et la couche active sont de nature 
dif f 6rente . 
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13 - Capteur k effet Hall selon 1 ' une 
quelconque des revendications prec6dentes, caracteris6 en 
ce qu'il est constitu^ par un barreau pr^sentant un tronc 
prolong^ par deux paires de bras lat^raux, le tronc 
5 pr^sentant a chacun de ses extr^mit^s une Electrode pour 

1 ' alimentation 61ectrique, deux bras lat^raux opposes 
comportant des electrodes pour 1 ' acquisition du signal de 
Hall, et deux bras adjacent s pr^sentant des Electrodes pour 
la mesure de la resistance. 



10 
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avec la couche 14- 
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FIG. 2 Vue suivant le plan de coupe A A' dud it capteur 
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